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Rioolwateranalyse op excretieproducten van drugs is een veelbelo- 
vende techniek om drugsgebruik in de algemene bevolking in te 
schatten. De voordelen van rioolwateranalyses zijn dat ze objectief en 
snel uitvoerbaar zijn, wat het mogelijk maakt om de omvang en 
trends in drugsgebruik efficient in kaart te brengen De methodologie 
kan daarom beschouwd worden als complementair met socio-epide- 
miologisch onderzoek. Dit artikel geeft een overzicht van de resulta- 
ten van de methodologie, toegepast in Belgie en in Europa. 
Rioolwateronderzoek kan additionele informatie over drugsgebruik 
opleveren dat gebruikt kan worden om het drugsbeleid efficienter 
te maken. 

Inleiding 

Het gebruik van drugs is van alle tijden, maar heeft een belangrijke 
negatieve impact op de samenleving en gaat gepaard met hoge ge- 
zondheidszorgkosten, een hogere incidentie van criminaliteit en eco- 
nomische schade (EMCDDA, 2010). De ontwikkeling en implementa- 
tie van een efficient drugsbeleid is dus van groot belang en daarom is 
het noodzakelijk dat beleidsmakers een gedetailleerd en accuraat 
beeld hebben over de omvang van drugsgebruik in de algemene bevol¬ 
king. Op basis van deze gegevens kunnen dan gerichte acties en pre- 
ventiecampagnes opgestart en georganiseerd worden. Het monitoren 
van drugsgebruik gebeurt vandaag de dag door een combinatie van 
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verschillende informatiebronnen, zoals de vraag naar behandeling van 
drugsverslaving, het aanbod van drugs, drugsgerelateerde mortaliteit 
en prevalentieonderzoek (Wiessing e.a., 2009). Het laatstgenoemde is 
een van de belangrijkste indicatoren voor drugsgebruik en levert 
noodzakelijke informatie op omtrent patronen en trends in drugsge¬ 
bruik. 

Prevalentieonderzoeken, en dan voornamelijk de meest toegepaste 
directe populatiebevragingen, geven geen volledig accuraat beeld van 
het drugsgebruik, doordat er een aantal beperkingen mee gepaard 
gaat: men is afhankelijk van drugsgebruikers zelf om a deel te nemen 
aan het onderzoek, en b objectief te antwoorden (Wiessing e.a., 2009). 
Onderzoek heeft bijvoorbeeld aangetoond dat de bepaling van de pre- 
valentie van drugsgebruik via telefonische bevraging substantieel ver- 
schilt wanneer dit gebeurt door een persoon of een computergestuurd 
systeem (Turner e.a., 2005). De Commissie Narcotische Drugs van de 
Verenigde Naties (CNDVN) en het Europees Waarnemingscentrum 
voor Drugs en Drugsverslaving (EWDD) hebben in deze context dan 
00k verklaard dat de ontwikkeling van alternatieve en additionele me- 
thoden voor het inschatten van drugsgebruik noodzakelijk is, om een 
accurater beeld van het drugsgebruik op nationale en internationale 
schaal te creeren. 

Een voorbeeld van een onderzoek waarin aangetoond wordt dat de 
combinatie van verschillende methoden leidt tot een meer accuraat 
beeld over drugsgebruik, werd gepubliceerd door Fendrich e.a. 

(2004). De auteurs voerden bij 627 volwassenen een bevraging uit naar 
drugsgebruik en deden nadien een toxicologische analyse op verschil¬ 
lende humane matrices (bloed, urine en haar). Voor het gebruik van 
zowel cocaine, heroine als cannabis werd een onderrapportage via 
bevraging waargenomen. De conclusie van dit experiment was dat 
toxicologische analyses hun waarde hebben en kunnen helpen om de 
resultaten van prevalentiebevragingen te toetsen en eventueel aan te 
passen (Fendrich e.a., 2004). 

In 2001 werd door Daughton (van het US Environmental Protection 
Agency) het theoretische idee gelanceerd dat de analyse van rioolwater 
gebruikt zou kunnen worden om meer informatie over drugsgebruik 
in de algemene bevolking te verkrijgen (Daughton, 2001). Deze denk- 
wijze lean vergeleken worden met het experiment van Fendrich e.a. 
(2004), zoals hiervoor beschreven. De aanpak veronderstelt dat het 
gebruik van drugs resulteert in de aanwezigheid van excretieproducten 
van deze substanties in rioolsystemen. Als een excretieproduct vol- 
doende stabiel is in rioolwater en als het efficient naar een rioolwater- 
zuiveringsinstallatie (RWZI) wordt getransporteerd, dan kan aangeno- 
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men worden dat de hoeveelheid excretieproducten die aangetroffen 
wordt in het ongezuiverd afvalwater dat een RWZI binnenstroomt, 
gekoppeld kan worden aan de hoeveelheid drugs die gebruikt is door 
de populatie die in het zuiveringsgebied van de RWZI verblijft en ge- 
bruik maakt van de sanitaire voorzieningen. Rioolwateranalyse heeft 
als voordeel dat het objectieve, kwantitatieve en ‘real-time’-profielen 
van drugsgebruik kan opleveren en ideaal is om het drugsgebruik te 
volgen op temporeel gebied (dagelijks tot jaarlijks) en spatiaal gebied 
(regionale, nationale en internationale schaal). Op deze manier kan de 
informatie die voortkomt uit rioolwateranalyses samen met de socio- 
epidemiologische data een duidelijker beeld over het drugsgebruik 
opleveren. 

In 2005 werd het theoretische concept van Daughton in de praktijk 
gebracht en werd voor het eerst drugsgebruik in kaart gebracht via 
rioolwateranalyses (Zuccato e.a., 2005). De onderzoeksgroep van 
Zuccato analyseerde voor het eerst rioolwater uit vier middelgrote Ita- 
liaanse steden op excretieproducten van cocaine en kon zo het gebruik 
in deze steden berekenen (Zuccato e.a., 2005). De onderzoekers stel- 
den vast dat er een belangrijke onderrapportage was van het cocai'ne- 
gebruik, in vergelijking met data van de consumptie van de drug in 
deze steden, voortkomend uit rioolwateranalyse. Resultaten uit Belgie 
en Spanje volgden en eind 2012 werkten er een twintigtal onderzoeks- 
groepen wereldwijd in dit onderzoeksveld (Van Nuijs e.a., 2011a). 

Dit artikel verduidelijkt het algemeen concept van rioolwateranalyse 
om drugsgebruik in te schatten, het onderzoek dat tot nu toe in Belgie 
is uitgevoerd en de plaats van het rioolwateronderzoek in het monito- 
ren van drugsgebruik. 

Methode 

Figuur 1 geeft het concept van rioolwateranalyse schematisch weer. 
Het begint allemaal met het nemen van een representatief rioolwater- 
monster door middel van een 24-uurs-monstername. Een bemon- 
steringsapparaat wordt aan de instroom van een RWZI geplaatst en 
bemonstert een vooraf vastgesteld volume rioolwater wanneer een 
bepaald volume rioolwater het apparaat gepasseerd heeft (volume- 
afhankelijk) of wanneer een bepaald tijdsinterval verstreken is (tijdsaf- 
hankelijk; Ort e.a., 2010). Deze procedure wordt gedurende 24 uur 
herhaald en alle deelmonsters worden samengevoegd, zodat een mon¬ 
ster verkregen wordt dat een volledige dag weerspiegelt. 

Daarna worden de concentraties van excretieproducten van drugs in 
de verzamelde rioolwaterstalen gemeten. Omdat de concentraties van 
de excretieproducten van drugs in rioolwater zeer laag zijn (in de orde 
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van ng/1), zijn uiterst gevoelige en selectieve analytische technieken 
nodig. Het is 00k van groot belang om een adequate monstervoorbe- 
reiding toe te passen, voordat de effectieve analyses uitgevoerd wor- 
den. Met behulp van een extractiemethode (‘solid-phase extraction’ 
ofwel vaste-fase extractie) wordt het monster opgezuiverd en aange- 
concentreerd. De uiteindelijke analyse van het extract gebeurt door een 
scheiding van de aanwezige componenten door middel van vloeistof- 
chromatografie; de uiteindelijke detectie gebeurt met tandem massa- 
spectrometrie (Van Nuijs e.a., 2009a). 

Vervolgens worden de gemeten concentraties vermenigvuldigd met 
het debiet (het totale volume van de rioolwaterstroom, uitgedrukt in 
1/dag) van het genomen rioolwaterstaal, om zo de dagelijkse hoeveel- 
heid excretieproducten afkomstig van alle inwoners in een specifiek 
zuiveringsgebied te berekenen die bij een RWZI aankomt (‘mass 
loads’). Om het drugsgebruik in zuiveringsgebieden met een verschil- 
lend aantal inwoners te lcunnen vergelijken, worden de ‘mass loads’ 
verder genormaliseerd per duizend inwoners. In een laatste stap wordt 
vanuit de genormaliseerde ‘mass loads’ een hoeveelheid gebruikte 
drug berekend aan de hand van farmacokinetische data van de drug 
(o.a. door aan te nemen hoeveel procent van een ingenomen dosis als 
specifiek excretieproduct wordt uitgescheiden in de urine). 

Resultaten 

SPATIALE VARIATIES 

Rioolwaterstalen van de 41 grootste RWZI’s in Belgie werden verza- 
meld in 2007-2008 door middel van de genoemde 24-uurs-monster- 
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Fkjuur l Schematische weergave ran de methodologie van rioolwateranalyse. 
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name (Van Nuijs e.a., 2009b, 2009c). Elke RWZI werd bemonsterd op 
woensdag (representatief voor een weekdag) en zondag (representa- 
tief voor een weekenddag) in de zomer van 2007; dit werd herhaald in 
de winter van 2007-2008 (in totaal vier monsters per RWZI; Van Nuijs 
e.a., 2009b, 2009c). In alle stalen werden de concentraties cocaine en 
benzoylecgonine (de belangrijkste metaboliet van cocaine) bepaald. 

De hoeveelheid gebruikte cocaine werd vervolgens berekend voor elke 
RWZI-regio, op basis van de gemeten benzoylecgonineconcentraties 
en rekening houdend met debiet, aantal inwoners en de farmacokine- 
tiek van cocaine. 

Figuur 2 toont het coca'inegebruik voor elke RWZI-regio, berekend 
vanuit verzamelde zondagmonsters in de zomer van 2007. Het coca'f- 
negebruik was het hoogste in de RWZI-regio Antwerpen-Zuid (1829 
mg/dag per duizend inwoners). Deze RWZI ontvangt voornamelijk 
rioolwater van het centrum van Antwerpen. Verder werd hoog cocai- 
negebruik vastgesteld in de RWZI-regio’s Deurne (1189 mg/dag per 
duizend inwoners; ontvangt 00k afvalwater van het centrum van 
Antwerpen en van de oostelijke districten), Brussel-Noord (896 mg/ 
dag per duizend inwoners) en Charleroi (686 mg/dag per duizend 
inwoners). Over het algemeen was het gebruik hoger in geiirbani- 
seerde gebieden, vergeleken met meer landelijke regio’s. De cocaine- 
consumptie was statistisch significant hoger tijdens het weekend 
(zondagstalen vergeleken met woensdagstalen); dit is te verklaren 
door het verhoogde gebruik van cocaine in recreatieve settings. 

De resultaten van de verschillende RWZI-regio’s werden geextrapo- 
leerd naar heel Belgie (de 41 RWZI-regio’s omvatten ongeveer 3,7 mil- 
joen inwoners; dit komt overeen met 35 procent van de totale Bel- 
gische bevolking) door een aantal assumpties aan te nemen aangaan- 
de standaarddosis (100 mg) en gemiddeld wekelijks cocainegebruik 
(0,65 g/week; Van Nuijs e.a., 2009c). Een prevalentie voor cocainege¬ 
bruik van 0,8 procent voor de bevolking van 15-64 jaar werd berekend; 
deze waarde kwam overeen met de range van prevalences die elders in 
Europa gerapporteerd werden (o,1-3,0 procent; EMCDDA, 2010). 

TEMPORELE VARIATIES 

In 2009 werd een eenjarige monsternamecampagne uitgevoerd in 
RWZI Brussel-Noord, de grootste RWZI van Belgie met een zuive- 
ringsgebied van circa 1,1 miljoen inwoners. Gedurende twee maanden 
werden dagelijks 24-uurs-debietgebonden monsters verzameld en dit 
werd herhaald in elk seizoen: maart-april 2009, juni-juli 2009, sep- 
tember-oktober 2009 en december-januari 2009-2010 (Van Nuijs e.a., 
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Figuur 2 Cocainegebruik in 41 RWZl-regio’s in Belgie in 2007-2008. Resultaten van de 
zondagstalen van de wintercampagne. 


2011b). In totaal werden er 235 rioolwaterstalen verzameld en in elk 
monster werden de concentraties van negen excretieproducten van 
drugs bepaald: cocaine en de metabolieten benzoylecgonine en ecgo- 
nine methylester, amfetamine, methamfetamine, methyleendioxyme- 
thamfetamine (xtc), methadon en zijn metaboliet 2-ethylidene-i,5- 
dimcthyl-3,3-diphenyl pyrrolidine (EDDP) en 6-monoacetylmorfine 
(de specifieke metaboliet van heroine). De gemeten concentraties in 
rioolwater werden met informatie omtrent debiet, populatie en de 
excretiepatronen van de specifieke drugs getransformeerd in een hoe- 
veelheid gebruikte substantie (cocaine, heroine, xtc, amfetamine, me¬ 
thamfetamine, methadon; Van Nuijs e.a., 2011b). 

Cocaine en heroine waren de twee meestgebruikte drugs, met een ge- 
middeld gebruik van respectievelijk 519 mg/dag per duizend inwoners 
en 415 mg/dag per duizend inwoners. Figuur 3 toont het patroon van 
cocainegebruik in de RWZI-regio Brussel-Noord voor de volledige 
staalnamecampagne. Het gebruik van amfetamine en xtc was lager, 
met gemiddeld 76 mg/dag per duizend inwoners en 16 mg/dag per 
duizend inwoners. Het gebruik van methamfetamine was verwaar- 
loosbaar laag (< 3 mg/dag per duizend inwoners). 
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Een statistische evaluatie van de gebruikspatronen gedurende de volle- 
dige monsternamecampagne gaf aan dat het cocainegebruik tijdens de 
week (maandag-donderdag) statistisch significant lager was dan het 
gebruik tijdens het weekend (vrijdag-zondag), wat de bevindingen uit 
eerder onderzoek bevestigde. Dezelfde trend kon waargenomen wor- 
den voor amfetamine en xtc. Dit recreatieve gebruikspatroon werd 
bevestigd wanneer het gebruik tijdens vakantieperiodes (kerstvakantie 
en paasvakantie) werd geevalueerd (Van Nuijs e.a., 2011c). Een uiter- 
mate hoog gebruik van voornamelijk cocaine en xtc werd gemeten op 
oudjaarsavond, in vergelijking met de rest van de monsternamecam¬ 
pagne. Heroine en methadon vertoonden geen typisch gebruikspa¬ 
troon, wat strookt met het continue dagelijkse gebruik van dit middel 
door verslaafde gebruikers. 

Europese vergelijking 

In maart 2011 werden in negentien steden verspreid over elf Europese 
landen (Belgie, Finland, Frankrijk, Groot-Brittannie, Italie, Kroatie, 
Nederland, Noorwegen, Spanje, Tsjechie en Zweden) gelijktijdig riool- 
waterstalen verzameld, volgens een algemeen geldend protocol (Tho¬ 
mas e.a., 2012). De RWZI’s Antwerpen-Zuid en Brussel-Noord verte- 
genwoordigden Belgie in deze studie. Concentraties van benzoylecgo- 
nine, amfetamine, xtc, methamfetamine en n-nor-9-carboxytetrahy- 



Fujuur 3 Trend in het cocainegebruik in de RWZI-regio Brussel-Noord. 
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drocannabinol (metaboliet van cannabis) werden in de monsters be- 
paald. Vervolgens werden de berekende ‘mass loads’ genormaliseerd 
voor het aantal inwoners bediend door elke RWZI. Op deze manier 
was het mogelijk om het drugsgebruik in verschillende Europese loca- 
ties op een relatief eenvoudige en eenduidige manier te vergelijken (zie 
figuur 4). 

Het cocainegebruik was het hoogst in Antwerpen (RWZI Antwerpen- 
Zuid), gevolgd door Amsterdam. Een sterk regionaal effect werd waar- 
genomen voor methamfetamine, met een hoog gebruik in Scandinavie 
en Tsjechie. Het gebruik van deze drug was zeer laag tot verwaarloos- 
baar in de andere landen. Amfetamine- en xtc-gebruik was het hoog- 
ste in de Nederlandse steden en Antwerpen. 

Over het algemeen werd er een inverse relatie waargenomen tussen 
het gebruik van methamfetamine en cocaine: hoe hoger de gemeten 
concentraties methamfetamine, des te lager de gemeten concentraties 
benzoylecgonine binnen een locatie/regio. Het cannabisgebruik was 
relatiefvergelijkbaar voor alle locaties, zonder grote uitschieters. Een 
evaluatie van het gebruikerspatroon toonde aan dat cocaine- en xtc- 
gebruik sterk verhoogd was tijdens het weekend vergeleken met het 
gebruik door de week. Voor de andere drugs (cannabis en methamfe¬ 
tamine) kon geen typisch patroon waargenomen worden. 

Kritische evaluatie 

Rioolwateranalyse om informatie te genereren over drugsgebruik in 
de algemene bevolking is een relatief nieuwe methodologie. Om de 
waarde en validiteit van dit soort onderzoek te kunnen inschatten, is 
het noodzakelijk om de verkregen resultaten te toetsen aan meer ge- 
vestigde methoden (zoals socio-epidemiologisch onderzoek). De re¬ 
sultaten van het uitgevoerde werk zoals in de voorgaande paragrafen 
beschreven, zijn wellicht niet alle even verrassend, maar zij tonen wel 
de toepasbaarheid van de methodologie aan. 

Zoals elke methode heeft ook rioolwateranalyse enkele onzekerheden 
die in acht genomen moeten worden. Er moet nagegaan worden of de 
toegepaste monstername representatief is: kunnen we bijvoorbeeld 
verwachten dat de gemeten concentraties in de monsters het drugsge¬ 
bruik in die specifieke RWZI-regio weerspiegelen? Dit is van groot 
belang, om de juiste conclusies uit de analyses te kunnen trekken. De 
invloed van de monstername werd in detail besproken door Ort e.a. 
(2010) en zij concludeerden dat een 24-uurs-debietgebonden monster¬ 
name met intervallen < 15 minuten over het algemeen kan beschouwd 
worden als representatief. 
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Figuur 4 Verqelijkinq itan drugsgebruik in negentien E uropese steden, aan de hand nan 
rioolutateranalijse (met toestemming overgenomen uit Thomas e.a., 2012). 


Om onder- of overschatting van het drugsgebruik via rioolwateronder- 
zoek te voorkomen, is het belangrijk te weten of de gemeten excretie- 
producten stabiel blijven tijdens het transport van de plaats van excre- 
tie naar de eigenlijke monstername in de RWZI (dit wordt 00k wel de 
residentietijd in het riool genoemd) en tijdens het bewaren van de 
monsters tot aan de eigenlijke analyse. Stabiliteitstesten zijn van groot 
belang om te evalueren of veranderingen in onder meer temperatuur, 
zuurtegraad oflicht- en luchtblootstelling van invloed lcunnen zijn. 
Experimenten hebben aangetoond dat er geen significante transfor- 
matie optreedt voor de gemeten excretieproducten, zoals gebruikt in 
het tot nu toe uitgevoerd onderzoek in Belgie voor relevante residen- 
tietijden van enkele uren (Van Nuijs e.a., 2012). Voorts is de stabiliteit 
in rioolwater door verschillende onderzoeksgroepen bestudeerd tij¬ 
dens staalbewaring, waardoor ideale bewaaromstandigheden gefor- 
muleerd konden worden: bewaring op -20 °C (Gheorghe e.a., 2008; 
Chen e.a., 2013). Het spreekt uiteraard vanzelf dat voor elke nieuwe 
component die men wil meten in rioolwater, er nieuwe stabiliteits- 
experimenten uitgevoerd moeten worden. 
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De eigenlijke analyse van monsters berust op een analytische methode 
en deze gaat onlosmakelijk gepaard met een meetonzekerheid. Omdat 
analytische methoden meestal gevalideerd zijn volgens bepaalde offi- 
ciele richtlijnen, is de relatieve standaarddeviatie van de gemeten con- 
centraties < 15 procent. 

Bij de terugrekening van de gemeten concentraties naar gebruik per 
duizend inwoners, bestaat een laatste belangrijke onzekerheid. Er is 
bijvoorbeeld relatief weinig informatie beschikbaar over de farmacoki- 
netiek van bepaalde drugs en in het bijzonder over de invloed van be¬ 
paalde variabelen, zoals de route van inname (cocaine wordt bijvoor¬ 
beeld gesnoven, gerookt, geinjecteerd ofingeslikt), de coconsumptie 
met andere middelen (zoals alcohol) en interindividuele variaties. Een 
andere onzekerheid die moeilijk te beheersen valt, is de dynamiek van 
de populatie in een bepaald gebied. Het is bijvoorbeeld heel moeilijk 
in te schatten wat de in- en efflux van mensen in een bepaald zuive- 
ringsgebied is op een dag en tussen verschillende dagen. Daarom is er 
grote behoefte aan een manier om het aantal mensen te bepalen dat 
heeft bijgedragen aan een rioolwatermonster. In de literatuur zijn er 
enkele manieren voorgesteld, zoals de bepaling van endogene humane 
markers (o.a. creatinine en coprostanol in rioolwater; Daughton, 
2012). Verder onderzoek zal uitwijzen welke marker gebruikt lean wor- 
den om de dynamiek van de populatie te evalueren. 

De informatie die rioolwateranalyse oplevert, heeft uiteraard 00k be- 
perkingen en moet daarom altijd gecomplementeerd worden met an¬ 
dere informatiebronnen (zoals socio-epidemiologisch onderzoek). Zo 
is het onmogelijk om uit rioolwateronderzoek gegevens omtrent indi- 
viduele drugsgebruikers te krijgen. Wie gebruikt en waarom? Hoeveel 
en hoe? Ook dit is belangrijke informatie die beleidsmakers nodig 
hebben om het drugsbeleid te optimaliseren. Toch heeft rioolwateron¬ 
derzoek een plaats als additionele indicator om het drugsgebruik te 
monitoren, omdat het informatie lean opleveren die met andere me¬ 
thoden moeilijker of niet te verkrijgen is: de detectie van het gebruik 
van nieuwe psychoactieve stoffen (Reid e.a., in druk; Van Nuijs e.a., in 
druk), het snel kunnen waarnemen van trends of het evalueren van 
acties (zoals preventiecampagnes of grote internationale vergelijkin- 
gen uitvoeren door gelij ktij dige wereldwijde monsternamen). 

Tot besluit 

Indien de hierboven beschreven onzekerheden en beperkingen in acht 
worden genomen, lean men stellen dat rioolwateronderzoek een veel- 
belovende techniek is voor het inschatten van lokaal en (inter)natio- 
naal drugsgebruik in de algemene bevolking. Het kan een belangrijke 
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additionele indicator zijn bij socio-epidemiologisch onderzoek om 
drugsgebruik beter in kaart te brengen, doordat beide methoden com- 
plementaire informatie opleveren. Naast socio-epidemiologisch on¬ 
derzoek is rioolwateranalyse naar excretieproducten van drugs een 
waardevolle toevoeging die ons toelaat om, nu en in de toekomst, 
trends in drugsgebruik snel en efficient op te volgen. 


Summary 

Sewage analysis as additional indicator to estimate illicit drug 
consumption in the general population 

Alexander L.N. van Nuijs, Cleo L. Crunelle, Adrian Covad & Hugo Neels 

The analysis of sewage for human excretion products of illicit 
drugs is a promising technique to estimate the consumption of 
illicit drugs in the general population. Advantages of the approach 
include the objectivity and the short time frame in which results 
can be obtained. In this way, the extent of and trends in illicit drug 
use can be provided in an efficient manner. Sewage analysis can 
therefore be regarded as a complementary approach to socio-epi- 
demiological research. This article presents an overview of the 
performed sewage analysis research in Belgium. In conclusion, 
sewage analysis can provide additional information on illicit drug 
use in order to optimize drug policies. 
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